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(57) Abstract: Parametric loudspeakers that are based on a modulated ultrasound carrier signal produce strong directional patterns. 
^ This strong directional patterns require a direct transmission path from the loudspeaker to the audience. Obstacles in this path have a 
|^ reflecting or absorbing effect The invention describes a mechanical arrangement of a parametric loudspeaker with a mobile reflector. 
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(57) Zusammenfassung: Parametrische Lautsprecher, basierend auf einem modulierten Ultraschalltragersignal, erzeugen 
^ | eine starke Richtwirkung. Diese starke Richtwirkung macht eine direkte Obertragungsstrecke vom Lautsprecher zum Zuhorer 
erforderlich. Hindernis se in dieser Strecke wirken als Reflektor oder Absorber. Die vorliegende Erfindung beschreibt eine 
Q mechanische Anordnung eines parametrischen Lautsprechers mit einem beweglichen Reflektor. Die Anordnung ermoglicht, 
den ausgesandten Schall sich bewegenden ZuhOrem nachzuruhren. Es ergeben sich vor teilhafte EinbaumSglichkeiten, z.B. im 
Dachhimmel von Fahrzeugen oder als mobiles System. 
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Sound Projektor 

Die Erfindung betrifft einen Richtlautsprecher und ein zum 
Betrieb eines solchen Richtlautsprechers geeignetes Verfahren 
nach den Oberbegrif f en der Patentanspruche 1 und 13 . 

Herkommliche Systeme, bei denen das Audio-Signal als Luft- 
schwingung direkt uber Einzellautsprecher oder auch einem 
Lautsprecherarray abgestrahlt wird, konnen nur eine relativ 
begrenzte Bundelung der Schallabstrahlung erreichen. Bei ei- 
nem neuen Verfahren wird demgegenuber das Audio- Signal nicht 
direkt abgegeben, sondern als Veranderung der Amplitude (Amp- 
litudenmodulation, AM) einer Tragerschwingung sehr hoher Fre- 
quenz (Ultraschall) . Das zugrundeliegende physikalische Pha- 
nomen der akustischen Wahrnehmung Tonen als Folge nichtlinea- 
rer Eigenschaf ten der Luft wurde bereits von dem Physiker 
Helmholtz im 19. Jahrhundert erkannt und untersucht. Die An- 
wendung der physikalischen Prinzipien zum Bau eines Ultra - 
schall/Audio-Lautsprechers werden beschrieben von Yoneyama, 
Fujimoto, Kawamo und Sasabe ('The audio spotlight: An 
application of non-linear interaction of sound waves to a new 
type of loud-speaker design \ Journal of the Acoustic Society 
of America, 1983, Seite 1532-1536). 

Das Schallfeld der sogenannten parametrischen Lautsprecher 
besteht zunachst nur aus dem nicht horbaren Ultraschallsignal 
das mit dem Nutzsignal, dem Audiosignal, moduliert ist. Der 
hohe Schalldruck des nicht horbaren Ultraschalls verandert 
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das Medium Luft, d.h. : es wird nichtlinear. Diese Nichtlinea- 
ritat fuhrt zur Demodulation des nun horbar werdenden Audio- 
signals, In Ausbreitungsrichtung des Ultraschalls addiert 
sich der erzeugte Audioschall phasenrichtig auf . 

Ein Megaphon, welches die Richtwirkung eines parametrischen 
Lautsprechersystems ausnutzt wird in der US 6 359 990 Bl be- 
schrieben. Hierbei wird das in ein Mikrophon gesprochene a- 
kustische Signal gerichtet uber eine ringformige Anordnung 
von Ultraschallsignalgebern ausgesandt. 

Moglichkeiten die Strahlrichtung eines parametrischen Laut- 
sprechersystems zu beeinflussen beschreibt auch die Schrift 
US 6 229 899 Bl . Hierin wird vorgeschlagen zur Richtungsbe- 
einflussung des schmal gebundelten Ultraschallsignals entwe- 
der spezielle elektronische Ansteuermittel (electronic beam 
forming) zu verwenden oder aber das Signal uber mechanische 
Spiegel anordnungen umzuleiten. Eine entsprechende mechanische 
Spiegelanordnung ist beispielsweise aus dem Patent 
US 4 791 43 0 Al bekannt, welches eine so bezeichnete Ultra - 
schallantenne offenbart. Uber eine Anordnung eines ersten und 
eines zweiten Reflektors wird ein gebundeltes Ultraschallsig- 
nal umgelenkt und in der Form seines Querschnittes manipu- 
liert . 

Aus der Schrift WO 99/44757 Al ist eine Vorrichtung zur ge- 
zielten Abstrahlung von Ultraschallsignalen bekannt . Die Vor- 
richtung umfasst neben einem kombinierten Ultraschall -Sender/ 
Empfanger einen drehbar gelagerten Reflektor, mittels welchem 
unter anderem der von der Ultraschallquelle ausgehende Strahl 
in unterschiedliche Raumrichtungen abgelenkt werden kann. Der 
Ultraschall -Sender/Empf anger und der Reflektor sind hierbei 
separiert auf einer gemeinsamen Halterung befestigt. Da die 
Gesamt anordnung nicht von einem Gehause umgeben ist, besteht 
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insbesondere bei der Verwendung der Anordnung im Freien, die 
Gefahr der Verschmutzung der Ref lektionsf lache und des Ein- 
dringens von Feuchtigkeit in die Sende-Empf angseinheit . 

Aufgabe der Erfindung ist es eine Ultraschall-Ref lektoranord- 
nung zu finden, welche gut gegen Verschmutzung und eindrin- 
gende Feuchtigkeit geschiitzt werden kann. 

Die Erfindung wird durch einen Richtlautsprecher und ein Ver- 
fahren zum Betrieb eines Richtlautsprechers mit den Merkmalen 
der Patentanspruche 1 und 13 gelost . Vorteilhafte Ausgestal- 
tungen und Weiterbildungen der Erfindung sind durch die Un- 
teranspruche beschrieben. 

Der neuartige Richtlautsprecher besteht aus einer Schallquel- 
le zur Erzeugung von stark gerichtetem Schall, welche durch 
wenigstens einen Ultraschall-Lautsprecher gebildet wird. Des- 
weiteren ist ein schwenkbarer Reflektor zur Umlenkung des ge- 
richteten Schalls vorgesehen. In erf inderischer Weise ist der 
Reflektor nun dergestalt ausgebildet, dass er so geschwenkt 
werden kann, dass er der Schallquelle des Richtlautsprechers 
als mechanischer Schutz dient . Dies insbesondere gegen Um- 
welteinf lusse wie Verschmutzung und Feuchtigkeit. In beson- 
ders vorteilhaf ter Weise verfugt der Reflektor somit im we- 
sentlichen uber zwei unterschiedliche Ausrichtiangen und Funk- 
tionen. Zum einen dient er der Umlenkung der von der Schall- 
quelle des Richtlautsprechers ausgehenden Energie in eine 
vorgebbare, gewunschte Richtung durch geeignete Ausrichtung 
und zum anderen kann der Reflektor uber die Schallquelle ge- 
klappt werden, so dass eine Art Schutzhulle entsteht, unter 
welcher die die Schallquelle bildenden Ultraschall-Lautspre- 
cher vor mechanischen und umweltbedingten Einflussen ge- 
schiitzt sind. 
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Nachfolgen wird die Erfindung und deren vorteilhafte Ausges- 
taltungen unter zur Hilfenahme von Figuren im Detail erlau- 
tert . 

Figur 1 zeigt beispielhaft ein System bestehend aus der Ar- 
ray-Grundplatte und dem klappbaren Reflektor. 

Figur 2 zeigt eine mogliche Einbauvariante (uber Kopf ) des 
Richtlautsprechers - 

Figur 3 zeigt eine Variante, welche ein zweites Scharnier zur 
Kippung der Grundflache umfasst. 

Figur 4 zeigt die Draufsicht auf eine beispielhaf te Anordnung 
von Ultraschalllautsprechern. 

Figur 5 zeigt in der Seitenansicht die prinzipielle Anordnung 
von Reflektor und Wandl er -Array . 

Figur 6 zeigt beispielhaft eine Anordnung wobei der Reflektor 
einen Of f nungswinkel von 60° zur Grundflache aufweist. 

Figur 7 zeigt ein Beispiel mit dem Of f nungswinkel 40°. 

Figur 8 zeigt eine Anordnung, bei welcher zusatzlich zum Re- 
flektor auch das Gesamtsystem geschwenkt ist. 

Figur 9 zeigt eine beispielhaf te Ausgestaltung des Richtlaut- 
sprechers, welche eine optimale Ausrichtung auf einen Horer 
ermoglicht . 

Figur 10 zeigt eine weitere beispielhaf te Ausgestaltung des 
Richtlautsprechers, welche eine optimale Ausrichtung gestat- 
tet . 
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Besonders gewinnbringend wird die Schallquelle des Richtlaut- 
sprechers in einem Gehause installiert, welches sich passge- 
recht durch den Reflektor verschlieEen last. Der Reflektor 
ist hierzu in besonders vorteilhaf ter Weise durch eine beweg- 
liche Verbindung mit dem Gehause verbunden, wodurch eine Art 
einer Dose entsteht, bei welcher der Reflektor den Deckel 
bildet, und welche sich durch Anderung der Ausrichtung des 
Reflektor offnen und schlieSen lasst. Die Wahl der bewegli- 
chen Verbindung hangt dabei im wesentlichen von den Anforde- 
rungen an die gewunschte Bewegungsf reiheit des Reflektors ab. 
So ist es denkbar ein einf aches Scharnier zu verwenden, oder 
aber insbesondere zur Erhohung der Bewegungsgrade des Reflek- 
tors auf Kugel-, Kreuz- oder Kardan-Gelenke auszuweichen. 

In besonders gewinnbringender Weise weist das Gehause in wel- 
chem die Schallquelle installiert wird einen im wesentlichen 
kreisformigen Querschnitt auf. Hierdurch wird es beispiels- 
weise moglich das Schwenkgelenk auf einem Laufring zu befes- 
tigen, welcher auf dem Gehause aufsitzt und mittels welchem 
der Reflektor entlang der Oberkante des Reflektors gedreht 
werden kann. 

Besonders vorteilhaf t last sich die Ausrichtung des Richt- 
lautsprechers einstellen, wenn das Gehause selbst nicht fest 
auf einem Trager montiert ist, sonder mit diesem mit einem 
Gelenk in Verbindung steht . So kann der mittels des Richt- 
lautsprechers direkt beschallbare Raumbereich wesentlich er- 
weitert, da es moglich wird bei gleichbleibender Ausrichtung 
des Reflektors gegenuber der Schallquelle die gesamte den Re- 
flektor und die Schallquelle umfassende Anordnung zu ver- 
schwenken. Entsprechend lasst sich der erf indungsgemaSe 
Richtlautsprecher besonders gewinnbringend durch den Einsatz 
eines Gehauses, welches aus einem AuSen- und einem Innenge- 
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hause besteht realisieren. Dabei befindet sich die Schall- 
quelle des Richtlautsprechers im Innengehause, an welches di- 
rekt uber eine bewegliche Verbindung mit dem Reflektor ver- 
bunden ist. Das Innengehause wird dabei in vorteilhaf ter Wei- 
se gegenuber dem Aufiengehause kipp und/oder schwenkbar gela- 
gert, so dass man entsprechend der oben dargestellten Be- 
schreiung eine deutliche Erweiterung des direkt beschallbaren 
Umgebungsbereichs, wahrend gleichzeitig das AuSengehause die 
kombinierte Schwenkanordnung vor mechanischen und umweltbe- 
dingten Einflussen schutzt. 

Figur 1 zeigt beispielhaft ein System bestehend aus der Ar- 
ray-Grundplatte (10) und dem klappbaren Reflektor (11) . Hier- 
bei ist der Reflektor (11) uber ein Gelenk (12) beweglich auf 
einem Laufring auf einem Laufring (13) an dem die Schallquel- 
le enthaltenden Gehause angebracht . Eine solch vorteilhaf te 
Anordnung eignet sich besonders fur den Einbau auf eine Fla- 
che, wie z.B. in einen Dachhimmel (2 0) eines Fahrzeugs, ent- 
sprechend Figur 2 . In besonders gewinnbringender Weise wird 
das Gehause des Richtlautsprechers in diese Flache eingelas- 
sen. So kann der Richtlautsprecher zunachst f/ unsichtbar u 
bleiben. Zur Inbetriebnahme wird der Reflektor geoffnet und 
beispielsweise im Bereich urn 45° voreingestellt . Die genaue 
seitliche Ausrichtung ergibt sich durch Rotation auf dem 
Laufring (13) , die Ausrichtung in der Hohe durch den 6ff- 
nungswinkel im Bereich urn 45°. Wahrend das Gelenk (12) zwi- 
schen Laufring bzw. Gehause und dem Reflektor (11) eine im 
wesentlichen vertikale Schwenkung des Reflektors (11) ermog- 
licht, erlaubt der beweglich auf dem Gehause angeordnete 
Laufring eine horizontale, auf einer runden Grundflache ro- 
tierende Bewegung des Reflektors. 

Ist ein fester Of f nungswinkel von 45° ausreichend ist das 
zweite Scharnier (14, 30) zur Kippung der Grundflache nicht 
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erforderlich und die einzelnen Elemente konnen entweder senk- 
recht stehend oder fokussierend mit einer entsprechenden Nei- 
gung eingebaut werden. 1st ein kleiner Bereich ,z.B. von +- 
10°, des Of fnungswinkels urn 45° erforderlich so empfiehlt 
sich die f okussierende Anordnung der die Schallquelle bilden- 
den Ultraschall-Lautsprecher . 1st ein grofier Bereich fur den 
Of fnungswinkel erforderlich so ist das zweite Scharnier (14, 
30) zur Kippung der Grundflache vorteilhaft, entsprechend Fi- 
gur 3 . 

Andere Anwendungen finden sich zur Beschallung in groSeren 
Raumen und ebenso im Freien auSerhalb von Raumen und Gebau- 
den. Vorteilhaft kann das System als mobile Einheit aufgebaut 
werden. Im verschlossenen Zustand ist das System vom Reflek- 
tor und einer Bodeneinheit mechanisch und vor Witterungsein- 
flussen geschutzt. In Betrieb dient die Bodeneinheit als Auf- 
lage . 

Figur 4 zeigt in der Draufsicht beispielhaft ein Anordnung 
von 25 Ultraschall-Lautsprechern, welche gemeinsam die 
Schallquelle des Richtlautsprechers bilden. Die 25 Einzelele- 
mente (40) in Form von Ultraschall-Lautsprechern sind quad- 
ratisch, 5x5 , in einen runden Grundflache angeordnet . Die 
Einzelelemente (40) konnen hierbei beispielsweise in Form 
kleiner Zylinder mit dem Schallaustrittsof f nungen auf deren 
oberer Stirnseite sein, welche stehend in eine gemeinsame der 
Grundflache eingebaut werden. Eine solche Anordnung resul- 
tiert in einer Abstrahlrichtung der Elemente senkrecht zur 
Grundflache . 

Figur 5 zeigt in der Seitenansicht die prinzipielle Anordnung 
von Reflektor (50) und Wandl er -Array . Zur Vereinf achung ist 
hier nur ein einzelner Wandler des Arrays dargestellt. Der 
Reflektor ist auf einer Seite der Gehausewandung (51) befes- 
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tigt. Als Befestigung zwischen Reflektor (50) und Gehausewan- 
dung (51) wird beispielhaft ein Scharnier (52) oder ein sons- 
tiges Gelenk verwendet . Wird der Reflektor wie beispielhaft 
dargestellt unter einem Winkel von 45° zur Array -Grundfl ache 
angeordnet, so breitet sich der reflektierte Schall parallel 
zu der Grundflache (53) des Arrays von Schallwandlern aus. 

Der Winkel von 45° ist in dem Sinne optimal, dass die Reflek- 
torflache (54) den Schall vom Array komplett reflektiert 
(wenn wir die stark gebundelte Abstrahlung senkrecht zur Ar- 
ray- Grundfl ache annehmen) . Ein Winkel groSer 45° erfordert 
einen groSeren Reflektor, und ein Winkel kleiner 45° fuhrt zu 
einer teilweisen Abdeckung der Reflektion durch die Grundfla- 
che . 

Wenn die Element e in der Grundflache unter einen entsprechen- 
den Winkel so eingebaut sind, dass die Abstrahlung fokussiert 
wird, dann kann der Winkel des Reflektor in einem groSeren 
Bereich bewegt werden . Es sei hier vereinf achend angenommen, 
dass der Einbauwinkel der Elemente in der Grundflache so ge- 
wahlt wird dass sich ein gemeinsamer Fokuspunkt ergibt . Die 
auEeren Elemente haben dann eine starke Neigung wie die inne- 
ren, und das Element in der Mitte ist wiederum senkrecht ein- 
gebaut . 

Nach dem Fokuspunkt erfolgt eine Def okussierung des Schalls 
und damit auch eine Verbreiterung der Richtwirkung . 

Figur 6 zeigt beispielhaft eine Anordnung wobei der Reflek- 
tor (60) einen Of fnung s winkel von 60° zur Grundflache auf- 
weist. Der Fokuspunkt (61) ist nach der Reflektion gelegt. 
Der Einbauwinkel eines auSeren Elements ist beispielhaft ein- 
gezeichnet mit einem Wert von -70° . Wurde der Fokuspunkt (61) 
bereits vor der Reflektion liegen, so wurde die Streuung des 
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Schallfelds noch groEer ausf alien. Die Wahl eines fokussie- 
renden Einbauwinkels der Elemente in der Grundflache erlaubt 
somit einen in gewissem Bereich variablen optimalen Offnungs- 
winkel um den Wert 45° ohne den Nachteil, dass der Reflektor 
vergrdSert werden musste oder ein Teil der Reflektion abge- 
deckt wird. Bei einen Of f nungswinkel von 60° ergibt sich, un- 
abhangig von Fokus, ein resultierender mittlerer Abstrahlwin- 
kel: 2* (60°-45°) = 30°. 

Der Nachteil der f okussierenden Anordnung ist eine Defokus- 
sierung (Streuung) . Befindet sich der Horer z.B. in unmittel- 
barer Nahe der Anordnung in dem Schallstrahl so ist ein ge- 
wisses Mafi an Streuung durchaus tolerierbar, da der Horer 
selbst wieder als Reflektor wirkt. 

Die Wahl des Of f nungswinkels und des Einbauwinkels zur Fokus- 
sierung ist in der Weise voneinander abhangig, dass bei gro- 
Sem Of f nungswinkel auch eine starke Neigung (Einbauwinkel) 
verwendet werden muss, wenn nicht die Ref lektorgroSe erhoht 
werden soil . 

Figur 7 zeigt ein Beispiel mit dem Of f nungswinkel 40° und den 
daraus resultierenden mittleren Abstrahlwinkel : 2*(45°-40°) = 
-10° . 

Die Wahl des Of f nungswinkels , unter 45° , und der Einbauwinkel 
der auEeren Elemente in die Grundflache ist nicht vollig 
frei 7 da es in diesem Fall zu einer Abdeckung der Reflektion 
durch die Grundflache kommen kann oder keine Reflektion mehr 
stattfinden kann. Es soli hier auf die exakte geometrische 
Darstellung verzichtet werden, Beispielhaft ergibt sich be- 
tragsmafiig fur die auSeren Elemente als geeigneter Neigungs- 
winkel: 80, 70 und 60° fur den jeweiligen Of f nungswinkel von 
40, 35 und 30° . 
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Befindet sich der Horer in groSerer Entferrmng zum Array ist 
die f okussierende Abstrahlung nicht mehr sinnvoll, weil durch 
die Def okussierung ein groSer Teil der Richtwirkung verloren 
geht. Es ist vorteilhaf ter das Grundsystem entsprechend der 
Darstellung in Figur 8 zu kippen und den optimalen Offnungs- 
winkel von 45° beizubehalten. 

Beispielhaft wurden fur das Wandlersystem in der Grundflache 
mehrere Einzelwandler , d.h. ein Arraysystem, verwendet . An- 
stelle der einzelnen Wandler kann der Ultraschallsender aus 
nur einem Wandler bestehen. Ubliche Wandler strahlen den 
Schall mit einer starken Richtwirkung in eine Richtung ab, 
wobei sich der Schallstrahl mit der Entfernung etwas aufwei- 
tet . Nach dem Stand der Technik kann ein einzelner Wandler 
auch fokussierend aufgebaut werden, sodass es fur das be- 
schriebene Gesamtsystem nicht erheblich ist, ob ein einzelner 
Wandler oder mehrere Wandler eingesetzt werden. 

Die starke Richtwirkung des Systems erfordert die Ausrichtung 
auf den Horer. Ein einfache Art der Unterstutzung ist bei- 
spielhaft in Figur 9 angedeutet . Hierbei sitzt in der Mitte 
der Grundflache des Richtlautsprechers ein Element (90) , wel- 
ches einen gebundelten Lichtstrahl in Richtung der Schallaus- 
breitung abstrahlt. Das Auftreffen des Lichtpunkts erlaubt 
die Einstellung des Ziels, die Stelle an der Schall erwunscht 
ist. Die Einstellung wurde in diesem Fall manuell erfolgen. 
In vorteilhaf ter Weise handelt es sich bei dem Element (90) 
urn einen Laser, welcher einen gebundelten Lichtstrahl aussen- 
det/ welcher einfach auf den beleuchteten Personen oder Ob- 
jekten wahrgenommen werden kann. 

Eine automatische Einstellung auf das Objekt das den Schall 
erhalten soli konnte beispielsweise durch eine op- 
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tisch/elektronische Bildauswerteinheit , welche beispielsweise 
die Reflektion eines Laserstrahls auswertet, erfolgen. Diese 
Bildauswerteeinheit konnte sodann die Steuersignale zur Dre- 
hung und Kippung des Systems bereitstellt . Anstelle einer 
aufwendigen Bildauswertung ist auch eine Steuerung uber einer 
Inf rarotsensor moglich, der darm dem Objekt mit der starksten 
Warmestrahlung f olgt . 

Eine weitere Moglichkeit ergibt sich wenn das zu beschallende 
Objekt ein Signal aussendet, wie z.B. ein Lichtpunkt oder ein 
Funksignal . Ein Empf anger verbunden mit einer Ortungseinrich- 
tung kann daraus den Standort des Objekts bestimmen und das 
Ref lektorsystem darauf ausrichten. Wird vom zu beschallenden 
Objekt ein Lichtpunkt beispielsweise ausgehend von einem La- 
ser ausgesendet, so kann ein entsprechender Empf anger (100) 
wie in Figur 10 angedeutet, direkt in der Grundflache des 
Richtlautsprechers installiert werden, urn das vom Reflektor 
reflektierte Licht auszuwerten. Der maximale Lichteinfall 
ergibt sich hierbei bei einem akustisch korrekt zur Licht - 
quelle ausgerichtetem System. 

In besonders vorteilhaf ter Weise lasst sich der neuartige 
Richtlautsprecher zur Beschallung von Personen in Kraftfahr- 
zeugen verwenden, da sich sein Gehause versenkt ideal in In- 
neneinrichtungen der Fahrzeugs integrieren lasst . Anderer- 
seits bietet der neuartige Richtlautsprecher, insbesondere 
durch die Moglichkeiten des Schutzes der Schallwandler vor 
Umwelteinf lussen, gewinnbringende Einsatzmoglichkeiten auch 
im Aufienbereich von Fahrzeugen oder Gebauden. Entsprechend 
der Erfindung gestaltete Richtlautsprecher lassen sich bei- 
spielsweise relativ unauffallig auf dem Dach von Kraftfahr- 
zeugen integrieren und konnen so im aktiven Betrieb das Um- 
feld des Fahrzeugs gezielt beschallen. So konnte beispiels- 
weise bei einem Picknick gezielt der raumlich begrenzte Be- 
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reich des personlichen Picknickplatzes beschallt werden, ohne 
die sich im Umfeld aufhaltenden Personen zu belastigen. 
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Pa t ent anspruche 



1. Richtlautsprecher, bestehend aus einer Schallquelle zur 
5 Erzeugung von stark gerichtetem Schall, welche durch wenigs- 
tens einen Ultraschall-Lautsprecher gebildet wird, wobei ein 
schwenkbarer Reflektor zur Umlenkung des gerichteten Schalls 
vorgesehen ist, 

dadurch. gekennzeicb.net , 

10 dass der Reflektor so geschwenkt werden kann, dass er der 

Schallquelle des Richtlautsprechers als mechanischer Schutz 
dient, insbesondere gegen Umwelteinf liisse wie Verschmutzung 
und Feuchtigkeit . 



15 2. Richtlautsprecher nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass sich die Schallquelle des Richtlautsprechers in einem 
Gehause befindet, welches durch den Reflektor verschlossen 
werden kann. 

20 

3. Richtlautsprecher nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Wandung des Gehauses einen kreisf ormigen Querschnitt 
auf weist . 

25 

* 

4. Richtlautsprecher nach einem der Anspruche 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Reflektor mit dem Gehause durch ein Gelenk beweglich 
ve rbunden i s t . 



WO 2004/057910 




PCT/EP2003/014035 



5. Richtlautsprecher nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Gelenk auf der Wandung des Gehauses so gelagert ist, 
dass es entlang der Oberseite der Wandung bewegt werden kann. 

5 

6. Richtlautsprecher nach einem der Anspruche 2 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Gehause selbst gegenuber seinem Trager kipp und/oder 
schwenkbar gelagert ist. 

10 

7. Richtlautsprecher nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Gehause einem AuSen- und einem Innengehause besteht, 
dass der Reflektor mit dem Innengehause uber ein Gelenk be- 
15 weglich verbunden ist, und 

dass das Innengehause gegenuber dem AuSengehause kipp und/ 
oder schwenkbar gelagert ist. 

8. Richtlautsprecher nach einem der vorhergehenden Anspru- 
2 0 che , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Schallquelle des Richtlautsprechers durch eine Mehr- 
zahl von Ultraschall-Lautsprechern gebildet wird, welche zu 
einem Feld angeordnet sind, wobei die einzelnen Ultraschall- 
2 5 Lautsprecher unter einem Winkel so gegeneinander geneigt an- 
geordnet sind, dass deren gemeinsame Abstrahlung fokusiert 
wird. 

9. Richtlautsprecher nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
30 dadurch gekennzeichnet, 

dass der Richtlautsprecher mit einem Mittel zur Lokalisation 
von Personen oder Objekten, welche mit dem gerichteten Ultra - 
schall-Signal beschallt werden sollen, in Verbindung steht . 
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15 



10. Richtlautsprecher nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 



dass das Mittel zur Legalisation von Personen oder Objekten 
in oder am Gehause des Richtlautsprechers befindet. 

5 

11. Richtlautsprecher nach einem der Anspruche 9 oder 10, 



dass das Mittel zur Lokalisation von Personen oder Objekten 
in der Lage ist, einen Laser oder ein Funksignal anhand sei- 
10 nes ausgesandten Licht- oder Funksignals zu orten. 

12. Richtlautsprecher nach Anspruch 11, 



dass das Mittel zur Lokalisation von Personen oder Objekten 
15 so angeordnet ist, dass sie den Lichtstrahl des Lasers uber 
dessen Umlenkung am Reflektor des Richtlautsprechers emp- 
f angt . 

13. Richtlautsprecher nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
2 0 che , 

dadurch gekennzeichnet, 
dass ein Mittel vorgesehen ist, mittels welchem der Richt- 
lautsprecher gezielt auf Personen oder Objekte, welche be- 
schallt werden sollen ausgerichtet werden kann. 

25 

14. Richtlautsprecher nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Richtlautsprecher als zusatzliches Mittel einen La- 
ser umfasst, welcher im Gehause des Richtlautsprechers ange- 
30 ordnet ist, und uber Strahl umlenkung an dessen Reflektor die 
Personen oder Objekte beleuchtet. 



dadurch 



gekennzeichnet , 



dadurch 



gekennzeichnet , 



15. Verfahren zum Betrieb eines Richtlautsprechers, 
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bei welchem aus einer Schallquelle uber wenigstens einen Ult- 
raschall-Lautsprecher stark gerichteter Schall ausgesandt 
wird, 

wobei der ausgesandte Schall uber einen Reflektor umgelenkt 
5 wird, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass zum mechanischen Schutz der Schallquelle der Reflektor 
so geschwenkt wird, dass er diese insbesondere gegen Umwelt- 
einflusse wie Verschmutzung und Feuchtigkeit abschlieSt. 

10 

16. Verfahren nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Personen oder Objekte, auf welche der gerichtete 
Ultraschall ausgesandt wird, lokalisiert werden, 
15 und in Folge, der Reflektor in geeigneter Weise zur Bestrah- 
lung dieser Lokalitat ausgerichtet wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

20 dass die Lokalisierung auf Basis eines Laserstrahls oder ei- 
nes Funksignals erfolgt, 

welcher durch einen an dem zu lokalisierenden Ort befindli- 
chen Laser oder Funkgerates auf einen dem Richtlautsprecher 
zugeordneten Laserlicht-Empf anger gerichtet wird, wobei die- 

2 5 ser in der Lage ist aus dem Empfangen Licht signal auf die Lo- 

kalitat der Lichtquelle zu schliefien. 

18. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

3 0 dass zur Unterstutzung der gezielten Ausrichtung des Richt- 

lautsprechers die Personen oder Objekte die sich in der mo- 
mentanen Hauptstrahlrichtung des Richtlautsprechers befinden, 
gezielt angeleuchtet werden. 
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19. Verfahren nach Anspruch 20, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die gezielte Anleuchtung mittels eines Lasers erf olgt . 

5 20. Verwendung der Vorrichtung oder des Verfahrens nach ei- 
nem der vorhergehenden Anspruche, zur Beschallung von Perso- 
nen oder Objekten im Innenraum von Fahrzeugen. 

21. Verwendung der Vorrichtung oder des Verfahrens nach ei- 
10 nem der vorhergehenden Anspruche, zur Beschallung von Perso- 
nen oder Objekten im auSeren Umfeld von Fahrzeugen. 



15 




Figur 1 




Figur 2 



WO 2004/057910 



2/5 



PCT/EP2003/014035 




Figur 4 




Figur 6 




Figur 8 




100 

Figur 10 



10/53 9843 

_ "" Rec^GT/PTO 2 0 J UN 200 

(12) NACH DEM VERhRg UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMEnSKiT AUF DEM GEBIET DES 
PATENTVVESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 




IllilUillllllllllllllllllll 




(19) Weltorganisation fur geistiges Eigentum 

Internationales Btiro 

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum (10) Internationale Verofifentlichungsnummer 

8. juii 2004 (08.07^004) PCT WO 2004/057910 A3 



(51) Internationale Patentklassifikation 7 : H04R 1/34, 
G10K 11/28, H04R 1/40 

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2003/0 14035 

(22) Internationales Anmeldedatum: 

11. Dezember2003 (11.12.2003) 

(25) Einreichungssprache: Deutsch 

(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch 

(30) Angaben zur Prioritat: 

102 59 543.7 19. Dezember 2002 (19.12.2002) DE 

(71) Amnelder (fur alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme von 
US): DAIMLERCHRYSLER AG [DE/DE]; Epplestrasse 
225, 70567 Stuttgart (DE). 



(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nur fur US): LINHARD, Klaus, D. 
[DE/DE]; Gundershofen 86, 89601 Schelklingen (DE). 

(81) Bestimmungsstaaten (national): JP, US. 

(84) Bestimmungsstaaten (regional): europaisches Patent (AT, 
BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, 
HU, IE, IT, LU, MC, NL, PT, RO, SE, SI, SK, TR). 

Veroffentlicht: 

— mit intemationalem Recherchenbericht 

(88) Veroffentlichungsdatum des internationalen 

Recherchenberichts: 29. Dezember 2004 

Zur Erklarung der Zweibuchstaben- Codes und der anderen Ab- 
kurzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe der 
PCT -Gazette verwiesen. 



(54) Title: SOUND PROJECTOR 



(54) Bezeicbnung: SOUND PROJEKTOR 



(57) Abstract: Parametric 
loudspeakers that are based on 
a modulated ultrasound carrier 
signal produce strong directional 
patterns. These strong directional 
patterns require a direct transmission 
path from the loudspeaker to the 
audience. Obstacles in this path have 
a reflecting or absorbing effect The 
invention describes a mechanical 
arrangement of a parametric 
loudspeaker with a mobile reflector 
(11). The arrangement allows 
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erforderlich. Hindemisse in dieser Strecke wirken als Reflektor oder Absorber. Die vorliegende Erfindung beschreibt eine 
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03/14035 



C(Fortsetzung) ALS WESENTUCH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 



Bezeichnung der Veroffentfichung, soweil erforderlfch unter Angabe der In Betracrit kommenden TeBe 



Betr. Ansprucrt Nr. 



A 
X 



US 4 823 908 A (IWASA MIKIO ET AL) 
25. April 1989 (1989-04-25) 
Spalte 9, Zeile 42 - Spalte 10, Zeile 59 
Abbildung 14 



W0 99/44757 A (GAL ELI ;SENS0TECH LTD 

(IL); AG AM URI (IL); BEN BASSAT ELI (IL); 

J) 10. September 1999 (1999-09-10) 

in der Anme Idling erwahnt 

Selte 4, Zeile 9 - Seite 4, Zeile 27 

Seite 5, Zeile 15 - Seite 5, Zeile 24 

Anspruche 1-3,12; Abbildung 5 



1-5,15, 
20,21 



6,7 

1-5,15, 
20,21 



6,7 



Formbtett PCT/1SA/210 (FortssJzung van Blatt 2) (Januar 2004) 




INTERNATIONALER recherchenbericht 



In 



ionales Aktenzeichen 

CT/EP 03/14035 



Feld I Bemerkungen zu den AnsprOchen, die slch als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt i 

GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden GrQnden fQr bestimmte AnsprOche kein Recherchenbericht erstellt: 
1. AnsprOche Nr. 

— weB sle sich auf Gegenstande bezlehen, zu deren Recherche die Beherde nicht verpflichtet 1st, namlich 



2. AnsprOche Nr. 

— well sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung bezlehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entsprecnen, 
daB eine sinnvolle Internationale Recherche nicht durchgefQhrt werden kann, namlich 



3. AnsprOche Nr. 

— weil es sich dabei um abhanglge AnsprOche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefaBt slnd. 

Feld II Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1) 
Die internationale Recherchenbehorde hat festgestellt, daft diese Internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt: 

siehe Zusatzblatt 



1 . I I Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen RecherchengebOhren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser 
* — I internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren AnsprOche. 



o I I Da fQr alle recherchierbaren AnsprOche die Recherche ohne elnen Arbeitsaufwand durchgefOhrt werden konnte, der eine 
I — I zusatzliche RecherchengebOhr gerechtfertigt hatte, hat die BehOrde nicht zur Zahlung einer soichen GebOhr aufgefordert. 



3. f I Da der Anmeider nur elnlge der erforderlichen zusatzlichen RecherchengebOhren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser 
1 — " Internationale Recherchenbericht nur auf die AnsprOche, fOr die GebOhren entrichtet worden slnd, namlich auf die 
AnsprOche Nr. 



4. [vj Der Anmeider hat die erforderlichen zusatzlichen RecherchengebOhren nicht rechtzeitig entrichtet Der Internationale Recher- 
chenbericht beschrankt sich daher auf die In den AnsprOchen zuerst erwahnte Erfindung; diese 1st in folgenden AnsprOchen er- 



faBt: 

$1ehe Zusatzblatt 



Bemerkungen hinsichtlich elnes Widerspruchs Die zusatzlichen GebOhren wurden vom Anmeider unter Wlderspruch gezahlt 

| | Die Zahlung zusatzlicher RecherchengebOhren erfolgte ohne Wlderspruch. 
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Internationales Aktenzeichen PCT/ EP 03A4035 



WETTER E ANGABEN PCT/ISA/ 210 



Die internationale Recherchenbehorde hat festgestellt, dass dlese 
Internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt, 
namlich: 

1. Anspruche: 1-7,15,20,21,8-14 (wenn Ansprflche 8,9 und 13 abhangig 

von Anspruch 6 Oder 7) 

Richtlautsprecher, bestehend aus einer Schall quelle in einem 
Gehause mit kreisformigem Querschnitt zur Erzeugung von 
stark gerichtetem Schall, welcher durch wenlgstens einen 
Ultraschall-Lautsprecher gebildet wird, wobei ein 
schwenkbarer Reflektor zur Umlenkung des gerichteten Schalls 
vorgesehen ist, der das Gehause verschl lessen kann und der 
so geschwenkt werden kann, dass er der Schall quelle als 
mechanischer Schutz dient und der mit dem Gehause durch ein 
Gelenk beweglich verbunden ist wobei das Gelenk auf der 
Wandung des Gehauses so gelagert 1st, dass es entlang der 
Oberseite der Wandung bewegt werden kann und dass das 
Gehause selbst gegenuber seinem Trager kipp und/oder 
schwenkbar gelagert ist, 

2. Anspruche: 8 (wenn nicht abhangig von Anspruch 6 Oder 7), 9-14 

(wenn Anspruche 9 und 13 abhangig 
von Anspruch 8) 

• 

Richtlautsprecher, bestehend aus einer Schall quelle zur 
Erzeugung von stark gerichtetem Schall, welcher durch 
wenigstens einen Ultraschall-Lautsprecher gebildet wird, 
wobei ein schwenkbarer Reflektor zur Umlenkung des 
gerichteten Schalls vorgesehen 1st und der so geschwenkt 
werden kann, dass er der Schallquelle als mechanischer 
Schutz dient und dass die Schallquelle des 
Richtlautsprechers durch eine Mehrzahl von 
Ultraschall-Lautsprechern gebildet wird, die zu einem Feld 
angeordnet sind, wobei die einzelnen 

Ultraschall-Lautsprecher unter einem Winkel so gegeneinander 
geneigt sind, dass deren gemeinsame Abstrahlung fokusiert 
wi rd . 

. 3. Anspruche: 9-14 (wenn nicht abhangig von den Anspruchen 6,7 Oder 

Anspruch 8), 16-19 

Richtlautsprecher, bestehend aus einer Schallquelle zur 
Erzeugung von stark gerichtetem Schall , welcher durch 
wenigstens einen Ultraschall-Lautsprecher gebildet wird, 
wobei ein schwenkbarer Reflektor zur Umlenkung des 
gerichteten Schalls vorgesehen 1st und der so geschwenkt 
werden kann, dass er der Schallquelle als mechanischer 
Schutz dient und dass der Richtlautsprecher mit einem Mittel 
zur Lokalisation von Personen oder Objekten, welche mit dem 
gerichteten Ultraschall -Signal beschallt werden soil en, 
ausgestattet 1st. 
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